








Nuevas tendencias de formación continua de educaciónmatemática en Costa Rica: desarrollo e implementación deMOOCs
Alexa Ramírez-VegaInstituto Tecnológico de Costa RicaCosta Ricaalexarv11@gmail.com / alramirez@itcr.ac.cr
ResumenSe realiza un recuento del desarrollo en Costa Rica de las modalidades educa-tivas no presenciales (e-learning y b-learning) y se describen las característicasde una estrategia mediante la modalidad MOOC (Massive Open Online Courses)para la capacitación de docentes en servicio sobre programas de estudio de ma-temática aprobados en 2012 en Costa Rica. Este modalidad de cursos está basadaen módulos semanales dictados por expertos en el tema y apoyados con videosexplicativos, foros y actividades de aprendizaje centradas en los estudiantes. Sedescriben los principales resultados obtenidos durante la implementación de losprimeros siete cursos mediante la modalidad MOOC realizados en Costa Rica, enlas áreas de geometría, números, probabilidad, relaciones y álgebra para primariay secundaria. Estos cursos fueron elaborados y ejecutados en la segunda mitaddel 2014 por el Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica, delMinisterio de Educación Pública de Costa Rica y la Fundación Costa Rica EstadosUnidos para la Cooperación (CRUSA).Palabras claveMOOCs; e-learning; educación matemática; educación virtual; formación continua;Costa Rica.AbstractThis article explains the development in Costa Rica of non face to face educationalmodalities (e-learning and b-learning) and there are described characteristics ofa strategy using MOOC (Massive Open Online Courses) for training in-serviceteachers on the mathematics curricula approved in 2012. This type of courses arebased on weekly modules taught by experts and supported by explanatory videos,forums and learning activities focused on students. The main results obtained dur-ing the implementation of the first seven MOOC courses developed in Costa Rica,in the areas of geometry, numbers, probability, and algebra relations for primaryand secondary are described. These courses were designed and implemented inthe second half of 2014 by the Proyecto Reforma de la Educación Matemática enCosta Rica of the Ministerio de Educación Pública de Costa Rica and the CostaRica - United States Foundation for Cooperation (CRUSA).KeywordsMOOCs; e-learning; mathematics education; virtual education; in-service teacherpreparation; Costa Rica.











En la actualidad existen diversas herramientas tecnológicas que fortalecen los procesosde enseñanza y aprendizaje en cualquier área del conocimiento. La proliferación de lasTecnologías de Información y Comunicación (TICs) en el ámbito educativo específica-mente han creado un cambio de paradigma en la forma de concebir la educación, desdela enseñanza primaria, la educación superior y hasta la formación continua.Se pueden encontrar múltiples sistemas de información que nos permiten gran cantidadde funcionalidades en el ámbito educativo. Por ejemplo los llamados LMS (LearningManagement Systems) están diseñados para la gestión, distribución y control de todaslas actividades para la formación virtual. En ellos se pueden crear recursos para losestudiantes, actividades de aprendizaje, actividades de evaluación y autoevaluación,entre otros.Sangrá (2001) menciona que la diferencia más importante entre la educación presencialy la virtual reside en el cambio de medio y en el potencial educativo que se deriva dela optimización del uso de cada medio, ya que no se puede hacer lo mismo en mediosdistintos, aunque los resultados que se persiguen sean los mismos. En este sentido, sedebe saber que la tecnología no será más que un medio, un valor añadido, pero no unafinalidad en sí misma.De esta manera, la tecnología hace que cada vez más los entornos de aprendizajecambien y evolucionen con el tiempo, haciendo más fácil, atractivo y dinámico su usoen entornos educativos virtuales. De aquí, surgen nuevos paradigmas y conceptos comoe-learning, b-leaning (blended learning), m-learning (mobile learning), educación 2.0 yla reciente innovación en educación los MOOC (Massive Open Online Courses), sobrelos cuales ya varios autores han destacado sus fortalezas y debilidades, así como ladisrupción en educación virtual superior que han causado (Downes, 2005; Skiba, 2012;Yuan & Powell, 2013).
2 Uso de TICs en Educación Matemática
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(Steegmann, Huertas, Martinez & Simosa, 2011). De aquí se evidencia la influencia queel e-learning ha tenido sobre la Educación Matemática, y como facilita y promuevelos aprendizajes en diversos temas donde la tecnología se convierte en un gran aliado(Rodríguez & Morgado, 2014).
3 Nuevas tendencias en educación virtual: MOOCs










A nivel mundial los MOOC han venido a cambiar la forma en cómo las universidadesélite facilitan el aprendizaje, brindando cursos de alta calidad a poblaciones masivas ydemográficamente distanciadas. De esta manera, estos cursos impulsados por diversosproyectos o iniciativas como: Coursera (www.coursera.org), Udacity (www.udacity.com),edX (www.edx.org), entre otras, han cambiado el esquema de educación superior tra-dicional, considerándolo como una innovación disruptiva en el ámbito educativo (Skiba,2012; Stepan, 2013). Aunque el 2012 fue considerado el año de los MOOCs (Pappano,2012), desde sus inicios en 2008 ha proliferado el uso de este tipo de cursos parabrindar conocimientos a diversos públicos y en temáticas diversas en todo el mundo,saliendo del ámbito universitario añadiendo la educación continua profesional y deapoyo.En América Latina también se han desarrollado iniciativas en torno a cursos MOOC ycon una oferta variada; tal es el caso de la Universidad de Galileo (Guatemala) con elproyecto Telescopio (telescopio.galileo.edu). Además, otras universidades de Latinoa-mérica se han unido a Coursera y edX para ofrecer sus cursos por medio de estasplataformas.
4 Educación bimodal y virtual en Costa Rica
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primaria recibieron estos cursos. El contenido de los mismos correspondía al enfoquede los nuevos programas de matemáticas e incluso reproducían la estructura de laestrategia pedagógica que propone el nuevo currículo, la cual consiste en la resoluciónde problemas con énfasis en contextos reales: con colocación inicial de situacionesde interés o problemas sobre los cuales desencadenar las acciones didácticas paraconcluir con la institucionalización de resultados (Ruiz, 2013).Este proyecto dio un paso aun más lejos en la educación virtual de Costa Rica al elabo-rar y ejecutar cursos mediante la modalidad MOOC para responder a las necesidadesde capacitación masiva de docentes de matemática. En lo que sigue se describirá lasprincipales características y los resultados obtenidos en esta primera experiencia deMOOCs en este país.
5 Metodología para la elaboración de MOOCs en Costa Rica
Para la realización de los siete cursos de capacitación en modalidad MOOC se utilizó lametodología ADDIE, siguiendo la definición propuesta por (Ramírez Vega, 2013), dondese siguen éstas cinco etapas: análisis, diseño, desarrollo, implementación y evaluación(ver figura 1). Cada una de ellas fue adecuada y desarrollada según las necesidades ycaracterísticas propias de los cursos MOOC.
Figura 1: Fases en la elaboración de los MOOCs en Costa Rica
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partir de los resultados de esta fase, se decidió implementar los siguientes cursos decapacitación en el 2014:Geometría I cicloGeometría III cicloNúmeros I cicloNúmeros III cicloRelaciones y álgebra I cicloRelaciones y álgebra III cicloProbabilidad III cicloAdemás, se realizó un análisis de los sistemas disponibles en el mercado para imple-mentación de MOOCs (Ramírez-Vega, 2013); se identificaron cuatro plataformas quecumplían con los requerimientos necesarios: CourseBuilder, Class2go, Open MOOC yLearnDash. Se decidió utilizar Class2go, solución de código abierto y que se adecuabaa las particularidades de capacitación virtual de los cursos MOOC para docentes dematemáticas, ya que es de fácil manejo y su interfaz es muy sencilla, y además per-mite la incorporación de texto matemático en formato LaTeX. Las otras tres opcionescarecían de documentación para su correcta implementación, presentaban desarrollosmuy limitados y opciones de funcionalidad escasos.Diseño. Se realizaron los diseños instruccionales de cada curso que se deseaba im-plementar, definiendo las estrategias de enseñanza-aprendizaje (descritas en la tabla1), los contenidos a estudiar para cada semana y las actividades de evaluación de loscontenidos (ver tabla 2). Con estos diseños se estableció la estructura de los contenidosde los cursos, la ubicación de las actividades de aprendizaje (como se muestra en lafigura 2), así como el diseño de los materiales utilizados en el curso y los materialesvisuales para la realización de los videos de las distintas actividades propuestas endistintos módulos de los cursos. En total se diseñaron 80 materiales para los 80 videoscorrespondientes a los siete cursos implementados.
Tabla 1Estrategias de enseñanza y aprendizaje utilizadas en los cursosEstrategia DefiniciónActividadespropuestas Consisten en actividades o problemas de los temas establecidos paracada curso.Análisis de lasactividades Son videos donde se realiza un análisis de las actividades propues-tas.Prácticas deautoevaluación Para cada módulo del curso se dispone de una práctica de autoeva-luación sobre los temas tratados en el módulo respectivo.Actividadesprácticas Consisten en actividades que pretenden fomentar la interacción conotros participantes del curso, donde se compartan los análisis de losproblemas planteados.










Además, en esta etapa se diseñaron los instrumentos de medición para evaluar lapercepción de la calidad de los cursos por parte de los estudiantes. Estas herramientasson vitales para la retroalimentación y mejoramiento de la calidad de los cursos.Cada curso se dividió en módulos según los temas tratados (ver figura 2). Cada módulorecopilaba actividades que se proponen por medio de resolución de problemas, segui-damente cada actividad se apoya en un video explicativo (no mayor a 8 minutos) queexpone la solución de la actividad y sus posibles dimensiones en la práctica docente.Al final del módulo se proponen actividades de autoevaluación siguiendo la mismaestrategia de las actividades resueltas. Además, se incluyen actividades de aprendizajeobligatorias, las cuales permiten conocer los conocimientos adquiridos por los estu-diantes; también, se incluyen recomendaciones metodológicas para tratar los temasexpuestos con los estudiantes; recursos adicionales con enlaces a materiales comple-mentarios; y finalmente la evaluación del curso, con el objetivo de medir la calidad dela implementación de los cursos virtuales.
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Adicionalmente, en esta etapa se define la forma de evaluación de los cursos virtualesmasivos. Aquí se estableció para cada curso la evaluación formativa y sumativa comose muestra en la tabla 2.
Tabla 2Criterios de evaluación de los cursos virtuales
Rubro PorcentajeCompletar las prácticas de autoevalua-ción para cada módulo* 50 %Examen final del curso 50 %Total 100 %*El 50 % se divide entre la cantidad de prácticas dispo-nibles en cada curso.
Desarrollo. En esta etapa se realizaron los 80 videos para los cursos virtuales, loscuales se colocaron en la plataforma Class2go y en el canal de Youtube del proyecto(reformamatematicacr ). Se desarrollaron los contenidos de los siete cursos MOOC,según la estructura definida en el diseño.
Figura 3: Desarrollo de cursos en plataforma Class2go










Se elaboró un instrumento para recoger información personal de los participantes:preparación recibida, país, región educativa. Se usó la herramienta Limesurvey. Estedebía ser completado por los estudiantes en las primeras semanas.Adicionalmente, en esta etapa se desarrollaron los instrumentos de medición paraevaluar los cursos (se creó una encuesta por curso), también con Limesurvey. Luego seincluyó la encuesta al final de cada curso, como se muestra en las figuras 2 y 3.Implementación. La implementación de los siete cursos virtuales se llevó a cabo a partirde agosto del 2014, cuando se inició la matricula y posteriormente el inicio de leccionesen setiembre y octubre, según el calendario establecido (ver figura 4).
Figura 4: Cronograma de cursos virtuales 2014
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electrónico para consultas sobre funcionalidad del sistema, entrega de certificadosy otros asuntos.Seguimiento. Los instructores de los cursos, además de atender consultas en losforos dieron seguimiento al progreso de los estudiantes, con el objetivo de verificarla realización de las actividades en los tiempos establecidos, así como notificar alos estudiantes sobre el inicio de un tema nuevo de estudio.Evaluación. Uno de elementos más importantes en la realización de cursos de cualquieríndole es la retroalimentación que se pueda recibir de los participantes. Para esto fueindispensable en esta etapa analizar los resultados obtenidos en la aplicación delos instrumentos de medición de los cursos virtuales realizados por los estudiantesparticipantes y los cuales completaron el curso con éxito.Los resultados obtenidos en la aplicación de las encuestas han servido para realizaracciones correctivas para mejorar la calidad de los cursos en ediciones futuras, asímismo permite iniciar nuevamente el ciclo de la metodología en la etapa de análisis(como se muestra en la figura 1).
6 Resultados en la elaboración y ejecución de MOOCs
Como resultado de la implementación de la metodología de los cursos se obtuvo un sitioespecializado para el diseño y desarrollo de los cursos MOOC. Como se muestra en lafigura 5, los usuarios tenían la posibilidad de ver los cursos disponibles, registrarse yver la descripción de cada uno de los cursos.Aunque se establecieron cupos máximos para cada curso (como se indicó en la figura4), la cantidad final de matriculados en cada curso superó el cupo, como se muestraen la tabla 3.
Tabla 3Estudiantes matriculados en los siete cursos virtuales
Código Curso MatriculadosGIC Geometría I ciclo 217GIIIC Geometría III ciclo 124NIC Números I ciclo 233NIIIC Números III ciclo 101RAIC Relaciones y álgebra I ciclo 208RAIIIC Relaciones y álgebra III ciclo 114PIIIC Probabilidad III ciclo 117
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Para analizar los resultados, se dividió a los estudiantes en matriculados, participantesy aprobados. Los matriculados corresponden al total de personas matriculadas enlos cursos correspondientes; los participantes son el total de personas que al menoshicieron una práctica o un examen en cada curso; y los aprobados corresponden al totalde personas que obtuvieron una nota igual o superior a 70 en alguno de los cursos.Como se muestra en la tabla 4, aproximadamente el 25 % de las personas matriculadasparticiparon de forma activa en alguno de los cursos virtuales. El curso de Números Iciclo tuvo la mayor cantidad de participantes, no así el mayor porcentaje de aprobación.El curso Relaciones y álgebra I ciclo tuvo 63 participantes, de los cuales el 66 % (42)aprobó el curso, éste fue el porcentaje de aprobación mayor para los siete cursosvirtuales. Además, se obtuvo una participación promedio de 50 personas por curso yun porcentaje promedio de aprobación del 40,8 %.
Tabla 4Matriculados, participantes y aprobados en cada curso virtual
Curso Matriculados Participantes Aprobados % deaprobación*Geometría I ciclo 217 50 22 44,00Geometría III ciclo 124 50 19 38,00Números I ciclo 233 93 39 41,94Números III ciclo 101 23 6 26,09Relaciones y Álgebra I ciclo 208 63 42 66,67Relaciones y Álgebra III ciclo 114 24 11 45,83Probabilidad III ciclo 117 39 9 23,08*Porcentaje de aprobación según cantidad de participantes.
En la tabla 5 se muestra el promedio de notas obtenidas para cada curso virtualimpartido. Los registros corresponden al número de prácticas y exámenes analizadospara obtener el valor de las siguientes dos columnas; el puntaje máximo correspondeal valor máximo que un estudiante puede obtener si obtiene todos los puntos de todaslas prácticas y exámenes de un curso; el puntaje promedio corresponde al puntajepromedio obtenido al analizar los registros de exámenes y prácticas; y el promedioporcentual indica el porcentaje del puntaje promedio obtenido por los estudiantes enrelación con la columna de Registros.
Tabla 5Promedio de notas por curso










Como se muestra en la tabla 4, el curso de Probabilidad III ciclo tuvo el menor puntajepromedio (correspondiente a 42,35 %) en prácticas y exámenes, mientras que el cursoRelaciones y álgebra I ciclo tuvo el promedio mayor (69,83 %) de puntaje, lo cual coincideal ser el curso con mayor índice de aprobación.Por otra parte, con la aplicación de las evaluaciones de la calidad de los cursos alos participantes, se pudo identificar varios aspectos relevantes. Los resultados que sepresentan a continuación se basan en el total de participantes que completaron laencuesta de evaluación del curso, este dato se muestra en la tabla 6.Le edad promedio de los participantes en los cursos es de 36 años. Donde elparticipante más joven fue de 20 años y el mayor de 71 años.La nacionalidad predominante de los participantes fue costarricense. Se tuvo tresparticipantes extranjeros: Colombia, México y Ecuador.En promedio se tuvo un 34 % de participantes de sexo masculino y un 66 % de losparticipantes de sexo femenino.El 22 % de los participantes que completaron la encuesta indicó que se enteraronde los cursos por medio del correo electrónico, el 21 % por medio de un colega,el 16 % por medio de la página oficial del proyecto y un 10 % por medio de lascapacitaciones a docentes en Costa Rica.Tabla 6Participantes que completaron la encuesta de evaluación del cursoEncuestas Participantes Completas Incompletas TotalesGeometría III ciclo 50 28 26 54Geometría I ciclo 50 29 22 51Números III ciclo 23 11 2 13Números I ciclo 93 47 31 78Relaciones y álgebra III ciclo 24 8 12 20Relaciones y álgebra I ciclo 63 45 28 73Probabilidad III ciclo 39 20 5 25
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En general, el criterio que identificaron los participantes como de mayor dificultad fue“problemas con la conexión a Internet”, lo cual depende del lugar donde se ingresa pararealizar los cursos virtuales. El otro criterio considerado por los participantes fue eltiempo y en su mayoría indicaron que no encontraron ninguna dificultad. Cabe resaltarque solo 4 participantes del curso Probabilidad III ciclo consideró el “poco interés“como una dificultad del curso.Por su parte, en la tabla 8 se muestra la cantidad de estudiantes que indicaron ladificultad encontrada con la metodología de los cursos virtuales.
Tabla 8Dificultad encontrada en la metodología de los cursosCriterio GIC GIIIC NIC NIIIC PIIIC RAIC RAIIIC Total %Muy fácil 8 6 8 4 8 9 4 47 25Fácil 17 10 29 6 4 30 4 100 53,1Indiferente 0 9 3 1 7 1 0 21 11,1Difícil 4 2 7 0 1 5 0 19 10,1Extremadamente difícil 0 1 0 0 0 0 0 1 0,7
En la tabla 8 se muestra que solo un participante en el curso de Geometría III cicloconsideró como extremadamente difícil la metodología empleada en los cursos virtuales,mientras que el 53 % consideró fácil la modalidad y el 25 % muy fácil.Otro aspecto relevante a destacar es la nota general que los participantes asignarona los cursos virtuales impartidos. En la tabla 9 se muestran los porcentajes de lascalificaciones indicadas por los participantes a los cursos respectivos.
Tabla 9Calificación general de los cursos virtualesNota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10CursoGIC 0 % 20,7 % (6) 79,3 % (23)GIIIC 0 % 35,7 % (10) 64,3 % (18)NIC 4,3 % (2) 8,5 % (4) 87,2 % (41)NIIIC 0 % 9,1 % (1) 90,9 % (10)PIIIC 5 % (1) 25 % (5) 70 % (14)RAIC 0 % 11,1 % (5) 88,9 % (40)RAIIIC 0 % 0 % 100 % (8)










el 100 % de los participantes del curso de Geometría I ciclo recomendaría el cursosa otro colega y además volvería a matricular alguno de los cursos disponibles en laplataforma.
Tabla 10Opinión de participantes sobre recomendación de los cursos virtualesRecomendaría el curso Volvería a matriculara otro colega un curso en el sitioCurso Si No Si NoGIC 100 % 0 % 100 % 0 %GIIIC 85,7 % 14,3 % 92,9 % 7,1 %NIC 95,7 % 4,3 % 95,7 % 4,3 %NIIIC 90,9 % 9,1 % 100 % 0 %PIIIC 75 % 25 % 80 % 20 %RAIC 95,5 % 4,5 % 97,8 % 2,2 %RAIIIC 100 % 0 % 100 % 0 %
Por otra parte, aunque la encuesta de evaluación de los cursos consideró aspectos deestructura, formato y calidad de contenidos de los cursos virtuales no se incluyen losresultados en este documento, incluyendo únicamente los resultados más relevantes ygenerales del desarrollo e implementación de los siete cursos antes descritos.
7 Conclusiones
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En el 2015 el Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica ha migradolos cursos ejecutados durante el 2014 a la plataforma edX (http://open.edx.org), unsistema que solventa los problemas y limitaciones de Class2go. Además, en un futurose espera adaptar los cursos para que cumplan con las normas internacionales deaccesibilidad y usabilidad para personas con discapacidad.
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